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® Elektrochemischer Zellenstapel 

® Die Erfindung betrifft einen elektrochemischen Zellen- 
stapel, umfassend jeweils abwechselnd angeordnete 
Membran-Elektroden-Einheiten (3) und Separatorplatten 
(2, 2a) zur Zu- und Abfuhrung fur das Reaktant- und Oxi- 
dant-Fluid, wobei durch einen Pragevorgang die eine Sei- 
te der Separatorplatte (2, 2a) eine Oberflachenstruktur 
und die andere Seite eine hierzu negative Oberflachen- 
struktur aufweist. Gemafc der Erfindung liegen sich beim 
Stapeln der Separatorplatten (2, 2a) jeweils eine Oberfla- 
chenstruktur einer Separatorplatte (2) einer korrespondie- 
renden negativen Oberflachenstruktur der benachbarten 
Separatorplatte (2a) gegenuber. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft einen elektrochemischen 
Zellenstapel, insbesondere einen PEM- oder DMFC-Brenn- 
stoffzellenstapel oder einen Elektrolysezellenstapel, nach 5 
dem Oberbegriff von Patentanspruch 1. 
[0002] Elekirolysezellen sind elektrochemische Einhei- 
ten, die chemische Substanzen, wie z. B. Wasserstoff und 
Sauerstoff an katalytischen Oberflachen von Elektroden un- 
ter Zufuhrung von elektrischer Energie erzeugen. Brenn- 10 
stoffzcllcn sind elektrochemische Einheiten, die elektrische 
Energie mittels Umselzung von chemischer Energie an kata- 
lytischen Oberflachen von Elektroden erzeugen. 
[0003] Elektrochemische Zellen dieser Art umfassen fol- 
genden Hauptkomponenten: 15 

- cine Kathodcnelektrode, an der durch Zugabe von 
Elektronen die Reduktionsreaktion stattfindet. Die Ka- 
thode umfasst mindestens eine Elektrodentrager- 
schicht, die als Trager fur den Katalysator dient. 20 

- eine Anodenelektrode, an der die Oxidationsreaktion 
durch Abgabc von Elektronen stattfindet. Die Anode 
besteht ebenso wie die Kathode aus mindestens einer 
Tragerschicht und Katalysatorschicht. 

- eine Matrix, die zwischen Kathode und Anode ange- 25 
ordnet ist und als Trager ftir den Elektrolyten dient. Der 
Elektrolyt kann in fester oder flussiger Phase sowie als 
Gel vorliegen. Vorteilhaft wird der Elektrolyt in fester 
Phase in eine Matrix eingebunden, so dass ein soge- 
nannter Festelektrolyt entsteht. 30 

[0004] Dicsc drei, oben aufgefiihrten Koinponenten wer- 
den auch als Mcmbran-Elektroden-Einheit (MEA), wobci 
auf einer Seite der Matrix die Kathodenelektrode und auf 
der anderen Seite die Anodenelektrode aufgebracht ist. 35 

- eine Separatorplatte, die zwischen den MEAs ange- 
ordnct ist und zur Rcaktantcn- und Oxidantcnsamm- 
lung in elektrochemischen Zellen dient. 

- Dichtelemente, die sowohl eine Vermischung der 40 
Fluide in den elektrochemischen Zellen verhindem, als 
auch ein Austreten der Fluide aus der Zelle zur Umge- 
bung verhindem. 

[0005] Werden Elektrolysezellen oder Brenn stoffzellen 45 
aufeinander gestapelt, so entsteht ein Elektrolysestapel oder 
Brennstoffzellenstapel, im weiteren auch als Stapel bezeich- 
net. Hierbei verlauft die elektrische Stromfuhrung in einer 
Rcihcnschallung von Zelle zu Zelle. Das Fluid-Management 
des Oxidanten und Reaktanten erfolgt iiber Sammel- und 50 
Verteilerkanale zu den einzelnen Zellen. In elektrochemi- 
schen Zellen werden die Zellen eines Stapels z. B. parallel 
mittels mindestens jeweils eines Verteilerkanals fur jedes 
Fluid mil dem Rcaktant- und Oxidant-Fluid vcrsorgt. Die 
Reaktionsprodukte sowie uberschussiges Reaktant- und 55 
Oxidant-Fluid werden aus den Zellen mittels mindestens je- 
weils eines Sammelkanals aus dem Stapel gefuhrt. 
[0006] Zur wirtschaftlichen Verwendung von Elektrolyse- 
zellen oder Brcnnstoffzcllen fiir mobile Anwendungen rntis- 
sen fur vergleichbare LeistungsgroBen die Gestehungsko- 60 
sten von Verbrennungsmotoren erreicht werden. Da zum 
Belrieb von mobilen Systemen mit Elektromotoren Zellen- 
stapel mit einer Vielzahl von Zellen (> 300 Stuck) benotigt 
werden, sind geringe Stiickkosten der Zellkomponenten 
wichtig. Die Stiickkosten umfassen sowohl Material- und 65 
Herstellkosten. 

[0007] In US 6,040,076 wird ein Brennstoffzellenstapel 
fur Schmelzkarbonat-Brennstoffzellen (MCFC, molten car- 
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bonate fuel cell) offenbart. Diese Brennstoftzellen sind aus- 
schlieBlich im Hochtemperaturbereich (ca. 650°C) einsetz- 
bar. Es ist weiterhin eine Separatorplatte zur Fluidverteilung 
offenbart. Die Separatorplatte ist durch Pragen einer ebenen 
Platte hergestellt und weist auf einer Seite eine Oberflachen- 
struktur zur Verteilung des Oxidanten und auf der anderen 
Seite eine hierzu negative Oberflachenstruktur zur Vertei- 
lung des Reaktanten auf. Die MEA ist zwischen den Separa- 
torplatten angeordnet, wobei der in der MEA enthaltene 
Elektrolyt gegeniiber vergleichbaren Brennstoffzellenstapel 
rclativ dick ausgefiihrt ist. Aufgrund dieses sehr stabilen 
Aufbaus der MEA wird der sogenannte Eierkarton-EfFekt 
vermieden. Unter dem Eierkarton-Effekt wird der Effekt 
verstanden, bei dem zwei identisch strukturierte Platten 
formschliissig ineinander fallen, wenn sie ubereinander ge- 
stapelt werden. Nachteilig ist jedoch die hohe Zelldicke der 
Brennstoffzellcn, aufgrund der rclauv groBen Dicke der 
MEAs. 

[0008] Aufgabe der Erfindung ist es, einen elektrochemi- 
schen Zellenstapel in kompakter Bauart mit geringer Zell- 
dicke zu schaffen, bei dem durch Stapeln der Separatorplat- 
tcn die zwischcnlicgcndcn MEAs durch den Eierkarton-Ef- 
fekt nicht zerstort werden. 

[0009] Diese Aufgabe wird durch den elektrochemischen 
Zellenstapels gema'B Patentanspruch 1 gelost. Besondere 
Ausfuhrungen der Erfindung sind Gegenstand von Unteran- 
sprtichen. 

[0010] Erfindung sgemaB liegt beim Stapeln der Separa- 
torplatten eine Oberflachenstruktur einer Separatorplatte ei- 
ner negativ korrespondierenden Oberflachenstruktur der be- 
nachbarten Separatorplatte gegeniiber. Somit fallen die 
strukturierten Separatorplattcn beim Stapeln nicht ineinan- 
der, sondcrn stutzen sich gegenscitig dcrart ab, dass eine 
ebene, dazwischen angeordnete MEA weder verformt noch 
zerstort wird. Somit wird in dem erfindungsgemaBen elek- 
trochemischen Zellenstapel beim Stapeln eine Zerstorung 
der MEA durch den Eierkarton-Effekt verhindert. Ein weite- 
rcr Vortcil des erfindungsgemaBen elektrochemischen Zel- 
lenstapels ist die wesentlich reduzierte Zellendicke und da- 
mit verbunden, eine kompaktere Bauart. Dariiber hinaus 
wird mit dem erfindungsgemaBen elektrochemischen Zel- 
lenstapel eine verbesserte volumenbezogene Leistungs- 
dichte erzielt, was zu geringeren Gestehungskosten des er- 
findungsgemaBen Zellenstapels fiihrt. 
[0011] In dem erfindungsgemaBen elektrochemischen 
Zellenstapel konnen MEAs mit geringer Dicke eingesetzt 
werden. Eine solche Membran-Elektroden-Einheit umfasst: 

- cine Membran, z. B. cine Polymermembran, mit ei- 
ner Dicke im Bereich von 10- 200 urn, 

- eine beiderseits auf der MEA aufgebrachte Katalysa- 
torschicht z. B. Carbonca mit einer Dicke im Bereich 
von 5-15 um, 

- ein auf die Katalysatorschicht aufgebrachte Gasdif- 
fusionsstruktur z. B. poroses Graphitpapier mit einer 
Dicke im Bereich von 50-500 um 

[0012] Die flachenhafte Ausdehnung einer MEA richtet 
sich ublicherwcisc nach der GroBe der Separatorplatte, ins- 
besondere uberdeckt die MEA die Separatorplatte vollstan- 
dig. 

[0013] Die aus der Katalysatorschicht und der Gasdiffusi- 
onsschicht aufgebaute Elektrode dient auf einer Seite der 
MEA als Kathode und auf der anderen Seite der MEA als 
Anode. Es ergeben sich hieraus MEAs mit einer Dicke klei- 
ner als 1 mm, welche keine starre Oberflache aufweisen. 
Dadurch kann die Zellendicke und somit die Gestehungsko- 
sten des Zellenstapels wesentlich reduziert werden. Daraus 
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ergibt sich ein weiterer Vorteil hinsichtlich einer Erhohung 
der volumenbezogenen Leistungsdichte des elektrochemi- 
schen Zellenstapels. 

[0014] Die Separatorplatten werden bevorzugt aus leitfa- 
higen Werkstoffen wie Metallen (z. B. Stahl oder Alumi- 5 
nium), leitfahigen KunststofFen, KohlenstorYen oder Com- 
pounds gefertigt. Die Herstellung der Separatorplatten er- 
folgt insbesondere mit Hilfe mechanischer Umformungs- 
techniken, z. B. Rollpragen, magnetisch Umformen, Gum- 
mikofferpragen, Gas- oder Russigkeitsdruckpragen, oder to 
Hohlpragcn. Somit konnen die Fertigungskosten rcduzicrl 
werden. Die Wandstarke einer Separatorplatte betragt ubli- 
cherweise zwischen 0,1 mm und 0,5 mm. Die Flache der zu 
pragenden Separatorplatte richtet sich nach dem Anwen- 
dungsgebiet, in dem der elektrochemische Zellenstapel ein- 15 
gesetzt wird. 

[0015] Die Separatorplatte umfasst vorteilhaft: 

- einen ublicherweise zentral auf der Separatorplatte 
angeordneten aktiven Kanalbereich, in dem das Fluid 20 
mit der MEA in Kontakt kommt; 

- Durchbrcchungcn fur die Ports, wclche der Zu- und 
Abfiihrung des Reaktant- und Oxidant-Fluids in die Se- 
paratorplatte dienen; 

- Verteilerbereiche zur Beeinflussung der Fluidvertei- 25 
lung von den Portbereichen zu dem aktiven Kanalbe- 
reich. 

10016] Die aus der Katalysatorschicht und der Gasdiffusi- 
onsschicht aufgebaute Elektrode ist vorteilhaft im Bereich 30 
des aktiven Kanalbereichs der Separatorplatte auf die Mem- 
bran aufgcbracht. Es ist aber auch moglich, dass diese Elek- 
trode auch im Bereich des Verteilerbereichs der Separator- 
platte auf die Membran aufgebracht wird. Dadurch ergibt 
sich eine groBere aktive katalytische Flache, was eine gro- 35 
8ere volumenbezogene Leistungsdichte des erfindungsge- 
maBen Zellenstapels zurFolge hat. Es ist aber auch moglich, 
dass die aus der Katalysatorschicht und der Gasdiffusions- 
schicht aufgebaute Elektrode die gesamte Flache der MEA 
uberdeckt. 40 
[0017] In einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung weist der Verteilerbereich der Separatorplatten eine 
Noppenstruktur auf. Mittels derim wesentlichen kreisfonni- 
gen Noppen wird eine gute und homogene Verteilung der 
Fluide erreicht. Dadurch kommt es zu einem gleichmaBigen 45 
Durchstromen des aktiven Kanalbereichs. Die maximale 
Hone der Noppen entspricht vorteilhaft der maximalen 
Hohe der Kanalstruklur des aktiven Kanalbereichs. 
[0018] Die Verteilerbereiche der Separatorplatte konnen 
in einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfin- 50 
dung ein separates Bauteil, z. B. eine weitere Platte bilden. 
Dieses Bauteil kann vorteilhaft eine Noppenstruktur aufwei- 
sen. Das separate Bauteil kann z. B. aus einem Metall, ei- 
nem Polymer, einem Polymer-Mctallverbundrnatcrial oder 
einer Keramik bestehen. Die Verbindung des separaten Bau- 55 
teils mit der Separatorplatte kann durch iibliche Verbin- 
dungstechniken, z. B. SchweiBen, Kleben, Loten oder Um- 
biegen erfolgen. Ein Vorteil des separaten Bauteils ist, an- 
dcre Vcrtcilcrstrukturcn in die Separatorplatte zu intcgric- 
ren, so dass eine verbesserte Verteilung der Fluide erzielt 60 
werden kann. 

[0019] Die Separatorplatte weist auf beiden Seiten vorteil- 
haft Dichtungsbereiche auf. Diese Dichtungsbereiche die- 
nen neben der Abdichtung der Separatorplatten untereinan- 
der und nach auBen auch zur Abdichtung einzelnen Berei- 65 
che auf einer Separatorplatte, z. B. die Abdichtung benach- 
barter Ports. Die Dichtungsbereiche zeichnen sich durch ka- 
nalartig eingepragte Vertiefungen aus, die mit Dichtungs- 
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korpem ausgefiillt sind. Die Vertiefungen sind hierbei derart 
angeordnet, dass die Dichtungskorper, getrennt durch die 
Separatorplatte, iibereinander liegen. Die Hohe der Dich- 
tungskorper ist bevorzugt groBer als die maximale Hohe der 
kanalartig eingepragten Vertiefungen. Somit wird beim Sta- 
peln der Separatorplatten eine guter Dichtungseffekt erzielt. 
Es ist aber auch moglich, dass die Dichtungsbereiche durch 
andere Dichttechniken, z. B. Bordeln mit Isolauonszwi- 
schenschicht oder VergieBen mit aushartenden Stoffen, z. B. 
Polymeren gebildet wird. 

[0020] Beim Stapcln der Separatorplatten verlauft die auf 
die Dichtungskorper ausgeubte Kraft vorteilhaft im wesent- 
lichen senkrecht zur Separatorplatte und senkrecht zu den 
Dichtungskorpern. Somit werden Schub- und Scherspan- 
nungen innerhalb der Dichtungskorper vermieden, wodurch 
sich cincrscits cine langere Lebensdauer der Dichtungskor- 
per und andcrerseits ein besserer Dichtungseffckt ergibt. 
AuBerdem wird somit eine Zerstorung der MEA vermieden. 
[0021] In einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrung der Er- 
findungen weist die Separatorplatte, insbesondere in den 
Portbereichen, kanalartig eingepragte Vertiefungen. Jeder 
der Ports wird, bedingt durch die Stromungsfuhrung auf den 
Seiten der Separatorplatte, jeweils auf einer der beiden Sei- 
ten der Separatorplatte vollstandig abgedichtet, z. B. mit ei- 
ner den Port umlaufenden Dichtung. Diese kanalartig einge- 
pragten Vertiefungen sind derart ausgefuhrt, dass auf der ei- 
nen Seite eine kanalartigc Fuhrung ausgebildct wird, in der 
ein Dichtungskorper eingelegt werden kann. Auf der ande- 
ren, dichtungsabgewandten Seite dient diese korrespondie- 
rende Erhohung als Abstutzsteile fur die MEA. Die Hohe 
der Vertiefung sollte der maximalen Hohe der Vertiefungen 
im aktiven Kanalbereich und Verteilerbereich cntsprcchcn. 
Der Vorteil dicscr Abstutzstellen ist, dass die MEA beim 
Stapeln der Separatorplatten nicht zerstort wird. 
[0022] Die Dichtungskorper konnen insbesondere losbare 
Dichtungen, z. B. O-Ring oder Polymermasse sein, so dass 
z. B. nach Auswechseln der Dichtungen die Separatorplatte 
wiedcrverwendbar blcibt. Es ist auch moglich, dass die 
Dichtkorper als Dichtraupe auf die MEA aufgebracht wer- 
den. Dadurch kann ein schnelles Auswechseln der MEAs er- 
reicht werden. 

[0023] Neben den bereits beschriebenen \fcrteilen kann 
mit der Separatorplatte in dem erfindungsgemaBen elektro- 
chemischen Zellenstapel eine homogene Temperaturvertei- 
lung erreicht werden. Dadurch kann eine Bildung von "Hot 
Spots" (Bereiche hoher Temperatur), welche eine Zersto- 
rung der MEA bewirken, vermieden werden. Daruber hin- 
aus kann der crfindungsgcmaBc Zellenstapel bis zu einer 
Temperatur von 1 50°C eingesetzt werden. 
[0024] Ein Anwendungsgebiet des erfindungsgemaBen 
Brennstoffzellenstapels ist die Energieversorgung in mobi- 
len Systemen, z. B. Kraftfahrzeug, Schienenfahrzeuge, 
Flugzeuge. Eine weitere Anwendungsmoglichkeit des erfin- 
dungsgemaBen BrenhstofTzcllcnstapels ist der Einsatz in 
elektronischen Geraten zur Energieversorgung. Daruber 
hinaus kann der erfindungsgemaBe Brennstoffzellenstapel 
auch als eigenstandiges Energieerzeugungsmodul verwen- 
det werden. 

[0025] Die Erfindung wird im folgcnden anhand von Fi- 

guren naher beschrieben. Es zeigen: 

[0026] Fig. 1 den Aufbau des erfindungsgemaBen elektro- 

chemischen Zellenstapels zur Ubersicht und Erlauterung des 

Gesamtaufbaus, 

[0027] Fig. 2 einen Schnitt durch einen erfindungsgema- 
Ben Brennstoffzellenstapel im Bereich des aktiven Kanalbe- 
reichs, 

[0028] Fig. 3 einen Schnitt durch einen erfindungsgema- 
Ben Brennstoffzellenstapel im Bereich des Verteilerbe- 
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reichs, 

[0029] Fig. 4 in Detaildarsteliung den Portbereich, den ak- 
tiven Kanalbereich, den Verteilerbereich sowie den Dich- 
tungsbereich in einer ersten Ausfuhrung einer Separator- 
platte in einem erfindungsgemaBen Brennstoffzellenstapel, 5 
[0030] Fig. 5 in Detaildarsteliung eine zweite Ausfuhrung 
einer Separatorplatte mit einer serpentinenformigen Kanal- 
struktur des aktiven Kanalbereichs. 

[0031] Fig. 1 zeigt in der linken Abbildung einen erfin- 
dungsgemaBen Brennstoffzellenstapel 1, der abwechselnd to 
aus Scparatorplattcn 2 und 2a und Mcmbran-Elcktroden- 
Einheiten 3 (MEA) aufgebaut ist. Die rechte Abbildung 
zeigt die Struktur einer Separatorplatte 2 des Stapels. Die 
Separatorplatten 2 und 2a bezeichnen benachbarte Platten, 
wobei die sich gegenubcrlicgcnden Seiten der beiden Plat- 15 
ten cine positive und cine korrespondicrend negative Struk- 
tur aufwciscn. Somit wird cine zwischcn einer Separator- 
platte 2 und einer Separatorplatte 2a befindliche MEA 3 
nicht beschadigt wird. Der Stapel 1 verfugt dariiber hinaus 
iiber Endplatten 4, die ein Verspannen des Brennstoffzellen- 20 
stapels 1 ermoglichen. Weiterhin sind je zwei Leitungen 5, 6 
zur Fluidzuruhrung und Fluidabfiihrung der Rcaktionsgase 
vorgesehen. Die Platten 9 aus elektrisch leitfahigem Mate- 
rial dienen der Stromabnahme. Die Stromabnahme kann 
aber auch direkt iiber die Separatorplatten 2 erfolgen. Im 25 
Betrieb wird in dieser Ausfuhrung iiber die eine Seite der 
Separatorplatte 2 der Rcaktant und iiber die Ruckseite der 
Oxidant geleitet. 

[0032] Die Separatorplatte 2, 2a mit beidseitig strukturier- 
ten Flachen weist vier Durch briiche (Ports) 10 fur die Lei- 30 
tungen 5, 6 zur Fluidzufuhrung und Fluidabfiihrung auf. 
Weiterhin ist auf beiden Seiten der Separatorplatte 2, 2a eine 
Struktur fur den aktiven Kanalbcreich 11 vorhanden. Zur 
Verteilung der Fluide von den Ports 10 zu dem aktiven Ka- 
nalbereich 11 ist ein Verteilerbereich 12 vorgesehen. Die 35 
beiden Fluide, Reaktant und Oxidant werden nach auBen 
und gegeneinander durch Dichtungen 13 abgedichtet. 
[0033] Fig. 2 zeigt in einem Schnitt durch cincn erfin- 
dungsgemaBen Brennstoffzellenstapel den Bereich des akti- 
ven Kanalbereichs 11 in einer explodierten Darstellung ge- 40 
maB dem Schnitt A- A in Fig. 4. Der abwechselnd aus struk- 
turierten Separatorplatten 2 und 2a sowie zwischenliegen- 
den MEAs 3 aufgebaute Brennstoffzellenstapel 1 ist durch 
Endplatten 4 begrenzt. Der aktive Kanalbereich 11 einer Se- 
paratorplatte 2, 2a zeichnet sich durch direkt aufeinanderfol- 45 
gende kanalartige Umformungen aus. Diese Umformungen 
konnen z. B. rechteckformig oder wellenformig ausgebildet 
scin. 

[0034] Im Bereich des aktiven Kanalbereichs 11 ist auf ei- 
ner Seite der MEA 4 die Anode 15 und auf der Ruckseite der 50 
MEA 3 die Kathode 16 angeordnet. Es ist aber auch moglich 
den Bereich der Anode 15 und den Bereich der Kathode 16 
auf den Verteilerbereich der Sammel- und Verteilerkanale 
12 auszuweiten (Fig. 3). Des weitcrcn kann der Bereich der 
Anode 15 und der Bereich der Kathode 16 auch auf den 55 
Dichtungsbereich 14 ausgeweitet werden (nicht dargestellt). 
Die porose Elektrodenschicht wird im Dichtungsbereich 14 
impragniert, wodurch eine Querstromung der Fluide verhin- 
dcrt wird. 

[0035] Die zwischen einer Separatorplatte 2 und einer Se- 60 
paratorplatte 2a angeordnete MEA 3 liegt auf einer Seite auf 
der Oberflachenstruktur der Separatorplatte 2 und auf der 
Ruckseite auf der korrespondierenden negativen Oberfla- 
chenstruktur der ben achbarten Separatorplatte 2a auf. Somit 
ist gewahrleistet, dass zum einen durch die Stapelung der 65 
Separatorplatten 2 und 2a die zwischenliegende MEA 3 
nicht zerstort wird. Zum anderen werden durch die Stape- 
lung Hohlraume 21 gebildet, in denen auf einer Seite der 



MEA 3 der Oxidant und auf der Ruckseite der MEA 3 der 
Reaktant gefuhrt wird. 

[0036] An den Randern der Separatorplatten 2, 2a ist der 
aktive Kanalbereich 11 durch einen Dichtungsbereich 14 be- 
grenzt. Der Dichtungsbereich 14, der im oberen Ausschnitt 
in Fig. 2 vergroBert dargestellt ist, zeichnet sich durch zwei 
benachbarte Umformungen aus. Diese Umformungen sind 
auf beiden Flachen der Separatorplatte 2, 2a jeweils bis zu 
einer maximalen H6he ausgefuhrt. Diese maximale Hone ist 
durch die Hbhe des aktiven Kanalbereichs 11 und des Ver- 
tcilcrbercichs 12 vorgegeben. Zwischen dicscn beiden Um- 
formungen ist ein Bereich ausgebildet, in dem auf beiden 
Seiten der Separatorplatte 2, 2a ein Dichtungskorper 13 ein- 
gelegt werden kann. Die Dichtungsstruktur einer benachbar- 
ten Separatorplatte 2, 2a weist einen Dichtungsbereich 14 
mit cntsprechend negativ korrespondierenden Umformun- 
gen auf, so dass bei der Stapelung der Scparatorplattcn 2 und 
2a die zwischenliegende MEA 3 nicht zerstort wird. 
[0037] Durch die Stapelung der Separatorplatten 2, 2a 
wird mit Hilfe der Dichtungskorper 13 die dazwischenlie- 
gende MEA 3 zum einen fixiert und zum anderen der aktive 
Kanalbereich 11 nach auBen abgedichtet. 
[0038] Die Endplatten 4 weisen entsprechend der jeweils 
ben achbarten Separatorplatte 2 oder 2a negativ korrespon- 
dierende Umformungen auf. ZweckmaBig sind diese Um- 
formungen ausschiieBlich auf der, dem Stapelinneren zuge- 
wandtcn Flache der Endplatte 4 ausgefuhrt. 
[0039] Fig. 3 zeigt in einer explodierten Darstellung einen 
Schnitt durch einen erfindungsgemaBen Brennstoffzellen- 
stapel gemaB dem Schnitt B-B in Fig. 4 den Verteilerbereich 
12 mit angrenzendem Dichtungsbereich 14. Die Struktur 
des Dichtungsbereichs 14 entspricht der Struktur des Dich- 
tungsbcrcichs 14 in Fig. 2. 

[0040] Der Verteilerbereich 12 zeichnet sich durch im we- 
sentlichen kreisformigen Umformungen (Noppen) aus, wel- 
che auf beiden Seiten der Separatorplatte 2, 2a angeordnet 
sind. Die Hone der Noppen entspricht der maximalen Hone 
der Kanalstruktur des aktiven Kanalbereichs. Die Abstandc 
der Noppen untereinander richtet sich nach der Menge des 
durch den Verteilerbereich 12 durchzusetzenden Fluids. 
Mittels der Noppen wird eine homogene Verteilung der 
Fluide zu dem aktiven Kanalbereich 11 erreicht. 
[0041] Fig. 4 zeigt beispielhaft in einer ersten Ausfuhrung 
einer Separatorplatte 2, 2a in Detaildarsteliung den Portbe- 
reich 10, den aktiven Kanalbereich 11, die Verteilerbereiche 
12 sowie den Dichtungsbereich 14. 

[0042] In der Separatorplatte 2 sind, jeweils gegeniiberlie- 
gend, je zwei Durchbrcchungen fur die Ports 10a und die 
Ports 10b ausgefuhrt. Bei Gegenstromfuhrung der Fluide 
dienen z. B. die Ports 10a der Fluidzuruhrung und die Forts 
10b der Fluidabfiihrung. Einer der beiden Ports 10a zur 
Fluidzufuhrung versorgt das Kanalsystem (Verteilerbereich 
12 und aktiver Kanalbereich 11) auf einer Seite der Separa- 
torplatte 2, wohingegen der anderc der beiden Ports 10a das 
Kanalsystem der Ruckseite der Separatorplatte 2 versorgt. 
[0043] In Schnitt A-A ist der aktive Kanalbereich 11 mit 
dem angrenzenden Dichtungsbereich 14 dargestellt. Der ak- 
tive Kanalbereich 14 zeichnet sich durch eine altemierende 
Oberflachenstruktur aus, wobei eine Vcrticfung auf der ei- 
nen Flache der Separatorplatte einer Erhohung auf der 
Ruckseite der Separatorplatte entspricht. 
[0044] Der Verteilerbereich 12 mit dem angrenzendem 
Dichtungsbereich 14 ist in Schnitt B-B dargestellt. Zwi- 
schen den Umformungen (Noppen) einer Flache der Separa- 
torplatte sind Stege angeordnet. Der Verteilerbereich 12 
zeichnet sich durch eine im wesentlichen regelmaBige An- 
ordnung von Umformungen aus, wobei benachbarte Umfor- 
mungen in entgegengesetzte Richtungen (oben, unten) wei- 
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sen. Die maximale Hone der Noppen entspricht der maxi- 
malen Hone der Kanalstruktur des akliven Kanalbereichs 
11. 

[0045] Der Dichtungsbereich 14, der die Ports 10a, 10b 
begrenzt, ist in Schnitt C-C abgebildet. Der Dichtungsbe- 5 
reich 14 zeichnet sich durch Fuhrungen aus, die sich auf bei- 
den Seiten der Separatorplatte gegenuberliegenden. In die- 
sen Fuhrungen kann beidseitig ein Dichtungskorper einge- 
legt werden. Somit wird gewahrleistet, dass beim S tape In 
der Separatorplatten auf die Separatorplatte und die Dich- to 
tungskorper ausgciibtc Kraft, senkrccht zur Separatorplatte 
und den Dichtungskorpern verlauft. Die Fuhrungen werden 
auf beiden Flachen durch Umformungen der Separatorplatte 
begrenzt, wodurch eine Fixierung der Dichtungskorper er- 
reicht wird. Die Hohe der Umformungen entspricht hierbei 15 
der maximalcn Hohe der Kanalstruktur des aktiven Kanal- 
bereichs 11 und des Vcrtcilerbcrcichs 12. 
10046] Die beiden Ports 10a und die beiden Ports 10b sind 
auf beiden Seiten der Separatorplatte gegeneinander abge- 
dichtet. Auf einer Seite der Separatorplatte steht einer der 20 
beiden Ports 10a mit einem der beiden Ports 101b in Stro- 
mungsverbindungen. Die jewcils andercn Ports 10a und 10b 
sind auf dieser Seite der Separatorplatte durch Dichtungs- 
korper vollstandig abgedichtet. Auf der Ruckseite der Sepa- 
ratorplatte stehen gerade diese Ports 10a und 10b - genau 25 
diese Ports sind auf der gegenuberliegenden Seite der Sepa- 
ratorplatte abgedichtet - in Stromungsvcrbindung. Die an- 
deren Ports 10a und 10b auf dieser Seite der Separatorplatte 
werden durch Dichtungskorper vollstandig abgedichtet. 
[0047] Jeder Port 10a, 10b wird somit auf genau einer 30 
Seite der Separatorplatte abgedichtet. Auf der anderen, der 
dichtungsabgewandten Seite der Separatorplatte sind Ab- 
stiitzstellen 24 vorhanden, die ein Eindruckcn der MEA vcr- 
hindern. Ein Eindrucken der MEA bedeutet eine Verengung 
des Stromungsquerschnittes in der Kanalstruktur, was zu ei- 35 
ner ungleichmaBigen Verteilung der Fluide fuhren kann. 
Diese Abstiitzstellen 24 sind in Schnitt D-D und Schnitt E-E 
bcispiclhaft fur eincn der beiden Ports 10a gezcigt. Schnitt 
D-D zeigt, dass in dem Portbereich 10 die Abstiitzstellen 24 
ausschlieBlich auf der unteren Seite der Separatorplatte vor- 40 
handen sind. Den detaillierten Verlauf der Fiihrung fur den 
Dichtungskorper auf der oberen Flache der Separatorplatte 
zeigt Schnitt E-E. Auf der oberen Seite der Separatorplatte 
sind zwei Umformungen vorhanden, die als Begrenzung fur 
einen Dichtungskorper dienen. Zwischen diesen Umfor- 45 
mungen befindet sich eine weitere Umformung, welche auf 
der unteren Seite der Separatorplatte als Abstiitzstelle 24 
dient. 

[0048] Schnitt F-F und Schnitt G-G zeigen hicrzu den 
Verlauf der Abstiitzstellen 24 fur den anderen der beiden 50 
Ports 10a. Die ausgefiihrten Umformungen sind negativ 
korrespondierend zu den Umformungen in Schnitt D-D und 
Schnitt E-E. 

[0049] Ein entsprcchcndcr Verlauf der Abstiitzstellen 24 
und Dichtungsfuhrungen gilt fur die Ports 10b. 55 
[0050] In Fig. 5 ist in eine weitere Ausflihrung einer Sepa- 
ratorplatte 2 dargestellt. Der aktive Kanalbereich 11 ist ser- 
pentinenformig ausgefiihrt. An zwei sich gegenuberliegen- 
den Ecken der Separatorplatte 2 sind die Ports 10 fur die 
Fluidzufuhrung und Fluidabfiihrung angeordnet. Im Bereich 60 
der Ports 10 sind zur Verteilung der Fluide Verteilerbereiche 
12 vorhanden. Diese Verteilerbereiche 12 konnen vorteilhaft 
eine Noppen struktur aufweisen. Die Ports 10 sind entspre- 
chend den Ausfuhrungen wie in Fig. 4 erlautert, gegenein- 
ander abgedichtet. 65 
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Bezugszeichenliste 

I Brennstoffzellenstack 
2, 2a Separatorplatte 

3 MEA 

4 Endplatte 
5, 6 Leitung 

9 Stromabnehmerplatte 

10 Ports 

10a Portbereich Fluidzufuhrung 
10b Portbereich Fluidabfiihrung 

II aktiver Kanalbereich 

12 Verteilerbereich 

13 Dichtung 

14 Dichtungsbereich 

15 Anode 

16 Kathode 
21 Hohlraum 

24 Abstutzstellen 

Patentanspruche 

1 . Elektrochemischer Zellenstapel umf assend abwech- 
selnd angeordnete Membran-Elektroden-Einheiten (3) 
und Separatorplatten (2, 2a) zur Zu- und Abfiihrung fur 
das Reaktant- und Oxidant-Fluid, wobei durch einen 
Pragevorgang cine Seite der Separatorplatte (2, 2a) 
eine Oberflachenstruktur und die andere Seite eine 
hierzu negative Oberflachenstruktur aufweist, dadurch 
gekennzeichnet, dass beim Stapeln der Separatorplat- 
ten (2, 2a) jeweils eine Oberflachenstruktur einer Sepa- 
ratorplatte (2) einer korrespondierenden ncgativen 
Oberflachenstruktur der benachbarten Separatorplatte 
(2a) gegenuberliegt. 

2. Elektrochemischer Zellenstapel nach einem der vor- 
angehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Separatorplatte (2, 2a) mittels Rollpragen, Gummi- 
kofferpragen, magnetisch Umformcn, Gas- odcr Fiiis- 
sigkeitsdruckpragen oder Hohlpragen hergestellt wird. 

3. Elektrochemischer Zellenstapel nach einem der vor- 
angehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Oberflachenstruktur der Separatorplatte (2, 2a) 
Portbereiche (10) zur Zu- und Abfiihrung der Fluide in 
die Separatorplatte (2, 2a), Kanalbereiche (10) zur 
Kontaktierung der Membran-Elektroden-Einheiten (3) 
mit den Fluiden und Verteilerbereiche (12) zur Beein- 
flussung der Fluidstromung aufweist. 

4. Elektrochemischer Zellenstapel nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Verteilerbereiche 
(12) eine Noppenstruktur aufweisen. 

5. Elektrochemischer Zellens tapel nach Anspruch 3 
oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Verteilerbe- 
reiche (12) ein separates Bauteil bilden. 

6. Elektrochemischer Zellenstapel nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass das separate Bauteil aus 
einem Metall, einem Polymer, einem Polymer- Metall- 
verbundmaterial oder einer Keramik besteht und mit 
der Separatorplatte (2, 2a) durch SchweiBen, Kleben, 
Lotcn odcr Umbicgcn verbunden ist. 

7. Elektrochemischer Zellenstapel nach einem der vor- 
angehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Separatorplatte (2, 2a) Durchbrechungen fur die 
Portbereiche (10) zur Zu- und Abfiihrung des Reak- 
tant- und Oxidant-Fluids in die Kanalbereiche der Se- 
paratorplatte (2, 2a) aufweist. 

8. Elektrochemischer Zellenstapel nach einem der vor- 
angehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Separatorplatte (2, 2a) auf beiden Seiten kanalartig 
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eingepragte Vertiefungen aufweist, welche mit Dich- 
tungskorpern (13) ausgefullt und, getre'nnt durch die 
Separatorplatte (2, 2a), ubereinander angeordnet sind. 

9. Elektrochemischer ZeUenstapel nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass beim Stapeln der Sepa- 5 
ratorplatten (2, 2a) der Kraftverlauf zwischen den Se- 
paratorplatten (2, 2a) nahezu senkrecht durch die Dich- 
tungskorper (13) verlauft. 

10. Elektrochemischer ZeUenstapel nach Anspriichen 
1-7, dadurch gekennzeichnet, dass die Separatorplatte io 
(2, 2a) kanalartig eingepragte Vertiefungen dcrart auf- 
weist, dass auf einer Seite (22, 23) der Separatorplatte . 
(2, 2a) in den Vertiefungen Dichtungskorper (13) ver- 
laufen und dass die korrespondierenden Erhohungen 
auf der andercn Seite gleichzeitig als Abstutzstellen 15 
(24) flir die Membran-Elcktroden-Einheiten (3) dienen. 
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